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論 文 内 容 要 旨
序
韓国では,イ ンド型イネと日本型イネの交配によるイネの育種が進展 して来た。新育成品種
はそれ らの親である半簸性インド型品種のよ うに多肥に適 した優れた草型を持っている。これ
らの新 しい品種によって韓国のコメ生産は急速に増加 した。 しか しなが ら,韓国のコメ生産の
問題点の一つは気候条件によるかなりの年変動があることである。収量の安定は栽培法の改善
によってもかなり増進することができるが,環境ス トレスに対する品種の反応の差異 もこの点
で重要である。本研究は韓国で特に問題になっているイネの生育初期の冷害及び乾燥被害に関
連 して幼苗期の低温(第 一,二 章)及 び栄養生長期の乾燥(第 三章)に 対する反応についての
イネの品種間差異,特 に日印交配に由来す る韓国の新育成品種数種 とそれらの親に使われたイ
ン ド型,日 本型の代表的な品種との間の差異を取扱ったものである。
第 一 章 低 温処 理 の 葉緑 体 構 造 に及 ぼ す
影 響 につ いて の品 種 間 差 異
本実験 はIR8と 台 中在来1号(イ ン ド型),ユ ーカ ラ(日 本型)お よ び維新,密 陽21号と23
号(日 印交配系統)の 稚苗 を用 いて葉緑体 の構造に及ぼす低温(1%2『C吝3-21日)の 影
響を観察 した ものである。
IR8と 台中在来1号 そ して密陽21と維新(Fig.1)の場合,3日 間低温(17/12℃)処理
した植物 には葉緑体の膨潤 が見 られ た。 それに伴 って チ ラコイ ドの平行的な配列 の乱れ,グ ラ
ナ スタクの数 の減少 そ して好 オス ミウム性穎 粒の増加 が見 られた。 イネを3日 間低温処理す る
と光合成速度 の急激 な低 下に伴 って葉身の可溶性 糖含量の顕著な増加が見 られ る(第 二章1。
この可溶性糖 の増加 は本実験 で見 られ た葉緑 体膨 潤に 関係 あるもの と思 われ る。密陽23の場合
には,葉 緑体膨 潤はよ り長 期低 温処 理 されたの ちは じめ て著 しくな った(Flg.5)。一方,ユ
ーカ ラの場合 には ,低 温に21日間置いた植物の葉緑体(Fig.6)は,23/18℃に継続的に置か
れ た植物 の葉緑体 に比べ,チ ラコイ ドの 部分的 な分離 はある程度進 行 していたが,ほ とん ど正
常な レンズ形 の形 態を持 ち,ほ ぼ正常 なチ ラコイ ドの配列 を維 持 していた(Fig.6)。一方,
イ ン ド型IR8に お.いては,低 温処理21日間以 内に破裂葉緑体 や破壊 した葉緑体包膜 が観察 さ
れた。
IR8(Fig.2),台 中在来1号(Flg.4)と 密陽21(Fig.3,7)そして維 新の場合 には,
*1%
2℃は,昼 間温度17℃夜間温度12℃で処理 したことを示す。以下同じ。
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低温 下に置かれた とき葉緑体 の膨 潤の後に,葉 緑体 内におけ るでんぷ ん粒 の蓄積が進行 した。
葉緑体 内にお けるでんぷ ん粒の蓄積はIR8の 場合,3日 間の低温処理 後で もすで に明瞭で あ
った。続 いて,低 温処理 を継続 した場合,密 陽21(Fig.3),台中在来1号(Fig.4)そ して
維新 において もその蓄積 は顕著 にな った。14日或いは21日の低温処理 後,上 述の イ ン ド型や 日
印交配系統 の葉緑体 内の でんぷん粒 は数 や量 において非 常に増加 しほ とん ど葉 緑体 を満た しつ
くす ほどになった(Fig.7)。これ らの品種 におけ る葉緑体 の変形 やチ ラコイ ド構造の破壊は
少な くとも部分的にはでんぷんの蓄積 の過多 による機械 的な圧力によ るもののよ うに見 られ る。
光合成活性部位への光 の透過 もでんぷん粒 によ って直接 的に妨げ られ るに相違 ない。 ほとん ど
のでんぷ ん粒の形態 は階円形の形 が くずれ,表 面に凹凸 が見 られ た(Fig.7)。この ことはそ
れ らが"古 い鯵 ものであ ること,即 ち,正 常 な 日々の 消費 が阻害 され てい ることを示唆す る。
なお,高 温 で育成 され た密陽21の正 常な葉緑体 の電顕写真 はFig.8に示 されてい る。一 方,密
陽23(Fig.5)とユーカ ラ(Fig.6)において は低温下で のでんぷん の過剰 蓄積は比較的にゆ
っくり,そ して軽度に進行 した。
葉 の黄 白化 はIR8の 場合 には低温処理7日 以 内 に,密 陽21や台中在来1号 そ して維新にお
いては低温処 理10-14日間 に,ま た,密 陽23においては14-21日間 に認 め られたが,ユ ーカラ
においては,低 温処 理21日後 も著 しくなか った。上述 した葉緑体 の構造 的な変化は可視的 な葉
の黄白化以前に認知で きるよ うである。Table1.は低温 や高温処 理21日後の葉中の葉緑素含
量の品種間差 異を示 してい る。低温処理 による葉緑 素含量の減少 は密陽21,IR8,台 中在来
1号そ して維新 において甚 しか った が,密 陽23は中程度,そ してユ ーカ ラにお いては軽微であ
った。 なお,上 述 の葉緑体構造 や葉緑素含量 で認 められたと同様 の,低 温 に対する品種反応(品
腫x温 度 交互 作用)が 草丈 などで も認め られた。
本 実験 の結果 は,第 二章 の結 果及びKishltaniandTsunoda(1974)の結果な どを合
わせ て考察す ると葉や葉緑体 におけ る光合成 産物,糖 やでんぷ んの過剰の 蓄積 が低温に対す る
イネ品種の感受性 と密接 に関連 してい ることを示唆す る。
第 二 章 低 温 処 理 の葉 光 合 成 速 度 に 及 ぼ
す 影 響 に つ い て の 品 種 開 差 異
本実験 は前章 と同 じ品種 を供試 し,高 温(30/250C)3日間,低 温(17/12℃)3日 間及び
7日間前処理 したの ちに,葉 光 合成 速度 を28℃下で測定 し,さ らに葉の水 分,乾 物,葉 緑素,
窒素,可 溶性糖,で んぷん 含量を測定 し,品 種 の低温 に対す る光合 成反応 と葉の 上述 成分 との
廻係 を明 らかに しよ うと した もので ある。
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低温処理 によ り葉 の乾物 中の糖+で んぷん含有率 を顕著 に増加 した品種 ほど,低 温処 理によ
り葉光合成速度 を顕著 に低下 させ る傾 向が認め られ た(Table2)。低温 区におけ る葉 中炭 水
化物の蓄積 はまず糖 で,つ いででんぷ んの形 と して起 ること,ま たその進行速度 に品種間差異
があ るこ とが認 め られた。
高温3日 区,低 温3日 区,低 温7日 区いずれ で も,で んぷ ん含有率 と光合成速度 との間に負
の相関が認 め られ,相 関係 数はそれぞれ 一〇B16,一 〇.866,一〇.823でいずれ も5%水 準で
有意であ った(Table2)。 しか し,高 温3日 区 と低温3日 区を比較 した場合,低 温処 理によ
るでんぷん含有率 の増加が比 較的に小 幅であ るのに,光 合成 速度 は大幅に低下 してい る(Fig.
9)。 この ことは低温3日 区におけ る光合成速度 の低下に,で んぷん蓄積以外の要因が大 きく
関与 していたことを示唆 す る。 高温3日 区と低温3日 区との光合成速 度の差 と両区間のでんぷ
ん含有率の差 との相関係数は,一 〇。621であ り,有 意ではなか った。 これに対 して,高 温3日
区 と低温7日 区 との光合 成速度の差 と両区間のでん ぷん含有率の差 との相関係数 は,一 〇,855
であ り,5%水 準で有意で あった。前章の葉緑体 構造観 察の結果 も加えて考察すれば低温長期
処理の場合に は,で んぷんの過剰蓄積が,光 合成速度の低下の少な くと も直接的 な原 因の一 部
にな って いる もの と考え られ る。
高温3日 区 と低温3日 区との光合成速度の差 と両区間の葉の糖含有率 の差 との相 関係数 は,
一 〇.669であ った(Table2)。この相関は5%水 準 で有意で はないが,20%水準で有意 であ
る。 上述のよ うに低温3日 間処理 による光合成速度の低下 と葉の糖+で んぷん含有率 の増加 と
が有意の相関を示 して いること,ま た上述のよ うに低温区 にお ける葉中炭水化物 の蓄積 はまず
糖 の形 で起 ること,な ども加 え て考 察 した 場 合,フ ィー ドバ ック効果(Kishitaniand
Tsunoda)或いは葉緑体膨潤の誘発(第 一章)な どの過程を通 じて,糖 の蓄積 が光合成速度
低下 の一 因となっている可能性 が考 え られ る。
高温 前処理 区に比較 し,低 温 前処理 区においては葉緑素含量,葉 窒素 含量 が一般 に減少 し,
それ らの減少 程度 が大であ った品種 ほど光合成速度 の低下 が顕著で ある傾 向が見 られ た。 葉緑
素含量 と葉窒素含量の低温処理 によ る減 少は密接 に相 い伴 いなが ら低温3日 処理 よ りも低温7
日処 理で さらに進行 した。Table2に見 られ るよ うに高温3日 区 と低温7日 区 との光合 成速度
の差 と両区間の葉緑素含量の差,葉 窒素含量 の差 との間には,そ れぞれ+0.961(1%水 準で
有意),+0.822(5%水 準で有意)の 相関が見 られた。光合 成速 度 と葉緑 素含量 についての
散布図(Fig.鵬)は葉緑素含量 と光合成速度 の密 接な関係を示す と同時に,葉 緑素の減少の割
合以 上に,大 幅に光合成速度が低下 してい ることを示 して いる。 この ことは葉緑素含量の減少
以外の要因が光合成速度の低下 に関与 してい ることを示唆 してい る。葉窒素含量にっいて も同
様 のことが認 め られ た。
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水分含量も低温処理によって減少 し,低温7日 区における光合成速度 と水分含量との間には
+0.953(1%水準で有意)の 相関が認められた。
イン ド型イネ及び日印交配系統の低温感受性に関して,生 育初期苗の葉の黄 白化が従来より
観察 されているが,成分含量の面より見た場合,葉 緑素含量の減少に伴って,葉 窒素含量,水
分含量の減少,糖 ・でんぷんの蓄積が進行 していることが本実験で認め られた。これ ら成分量
の消長はまた,第一章で観察された葉緑体の構造の変化と相互に密接な関連があり,全体とし
て光合成速度の低下をもたらしているものと推察できる。
第三 章 土 壌 水 分 張 力 の植 物 生 育 に及 ぼ
す影 響 に つ い て の品 種 間 差 異
旱魑 はコメ生産の年変動 を もた らす一つの要因であ る。韓国で は移植期前後 にお ける水不足
が地域 と年度 により問題 とな ることが ある。本実験 は,土 壌 水分張力3段 階(湛 水,や や乾燥
pF1.8,乾燥pF2.5)と肥料(多 肥12gN/m2,少肥3gN/㎡)2段 階に対す る台中在来1号,
維新,豊 玉及び戦捷の反応 を,ア ン ド土壌(1×1×1m)を つめた6個 の コンク リー ト桓 を
使用 して観 察 した もので ある。
韓国の新 品種 維新は在来 品種豊玉 よ り土壌の乾燥 に対 して より敏感で あ った 。また維新 の育
成の過 程で親 と して使われ た台 中在来1号 も旱魑 に対 して感受性が高 いことが認め られ た。
pF2石の乾燥 条件 下で育 てた場合,台 中在来1号 と維新 は,地 上部乾物生産(Table3>,
地上部に対 す る根系の相対 的発達(Tabie4),そ して葉の窒素量(Tabie5)と葉緑素 含量
(Table6)も減少 した。 また,維 新 の親 の一 つであるIR8の 場合 も,土 壌 と大 気 の 乾 燥
下では個葉 のCO2取 込が抑 制 され ることが観察 され ている(SinghandTsunoda1978)。
これ らの結果は,維 新の乾燥 に対 す る高い感受性 が,そ の育成の過程で親 と して使 われ たイ ン
ド型 の品種 に由来 した と言 う可能性 を示唆す る。,
維新 は少肥栽培 した場合,特 に土壌の乾燥に対 して敏感であ った(Table3,4,5,6)。こ
れ らの結果 はこの新 育成 品種 の健 全な生育を助長す るため には適 切な潅概 と施肥 が重要で ある
ことを示唆 す る。
観察 した4品 種中,陸 稲品 種 の戦捷 は最高 の耐 乾性を示 した。 この品種はpF2.5の乾燥条件
下で さえかな り良 く生 育 した。pFIBで の この品種の生育 が湛水下での生育よ り良か ったこと
は興味あ ることである。湛水 下 での根系の発達 の不良(根 乾物重の減少)は この品種 において
特に顕 著であ った。
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審 査 結 果 の 要 旨
台湾,フイ リッピソなど低緯度地帯で,半鰹性の良草型を持つ多収性のイ ンド型イネ品種が近年育
成 された。韓国では,これらのインド型新品種の良草型多収性と日本型品種の耐冷性などを組合せる
目的で,日印交配による育種が進展し,韓国のコメの収穫量が高まったが,日印交配に由来する韓国
の新品種の耐冷性は期待 した程には高まっていない。
本論文の第一章は,翰国の新品種;維 新,密陽21号,密 陽23号,親 として使われたイソド型品
種;台中在来1号,IR8;親として使われた日本型品種ユーカラについて,低温処理が葉緑体の構造
および葉緑素含量に及ぼす影響を観察したものである。低温処理がイネ葉緑体のチラコイ ド膜構造の
乱μ,つ いででんぶんの過剰蓄積を引き起す こと,またその進行の速度程度に品種間差異があること
を電子顕微鏡を用いて観察した業績は特に注 目される点である。第二章は,同 じ品種組を用い 、低温
前処理が個葉の光合成速度に及ぼす影響を,葉の窒素,葉 緑素,糖,で んぶん,全乾物,水分含有の
変化 と対応づけて観察したものである。第一章の観察と総合して ゴイネ品種の低温感受性に,葉にお
ける同化産物の蓄積を持っていること.糖がまずたまり,ついででんぷんがたまることを認めた。ま
た低温処理により葉の黄白化が起ることは従来より観察されているが,葉 緑素含量の減少に伴なって,
葉窒素含量の減少,糖 ・でんぶんの蓄積が進行 していることを認め,これ ら、が第一章の葉緑体構造の罫
変化と相互に関連 しつつ ぞ全体として光合成速度の低下をもたらしたものと考察 している。
第三章は,イネ4品種の,肥料2水準,土壌水分張力3水準に対する生育反応を観察 したもので,
韓国の新品種の維新が乾燥に対 して高感受性を持ち,・その特性が育成過程で親として使われたインド
型品種に由来する可能性があること等を指摘している。
以上,本論文はイネ育種,特 に安定多収性を目指す育種の推進上有用と認められる新知見を含んで
おり.農学博士の学位を授与するに値:すると認定 した。
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